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В данной статье представлены результаты исследований 
сорбции ионов 137Cs+ и 9°Sr2+ препаратом «Экос». Установлено, что 
«Экос» обладает ярко выраженными сорбционными свойствами к 
ионам цезия и замедленной скоростью сорбции ионов стронция. 
Препарат «Экос» рекомендуется для сорбции ионов 137Cs+ в объек­
тах окружающей среды и выведения их из организма сельскохо­
зяйственных животных.
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Введение
У лучш ение качества продуктов ж ивотного происхождения путем снижения 
уровня вредных веществ, регулярно поступающ их в организм ж ивотны х с кормом, 
реш ается использованием подкормок, основу которых составляют неорганические 
сорбенты. Сорбционно активные неорганические субстанции представляю т собой 
глинисты е природные материалы типа монтмориллонитов (смектитов), возможно 
использование цеолитов и др. [1, 2, 3, 4].
Целью наш ей научной работы  явилось изучение in vitro сорбционны х свойств 
гидроалю мосиликатного сорбента «Экос» по отнош ению к радиоактивным изотопам 
137Cs+ и 9°Sr2+.
Материал и методы
В роле сорбента разработанного коллективом научных сотрудников Белгород­
ского государственного университета и Белгородской государственной сельскохозяй­
ственной академии, применили природную монтмориллонитовую глину месторож де­
ния «Поляна» Ш ебекинского района Белгородской области. Сорбент имеет коммерче­
ское название -  «Экос». Структура монтмориллонита представляет трехслойный па­
кет типа 2:1, т.е. два слоя кремнекислородны х тетраэдров [S iO J4-, обращ енны х верш и­
нами друг к другу, с двух сторон покрывающ их слой алю могидроксильных октаэдров 
[Al(O,OH)e]. Связь м еж ду пакетами слаба, межпакетное расстояние велико, поэтому в 
межпакетное пространство могут внедряться молекулы воды или другие полярные 
молекулы, а также обменные катионы. Из-за этого явления монтмориллонит при сма­
чивании сильно набухает и тонко диспергируется в воде. Для монтмориллонитовы х 
глин характерна высокая катионнообменная емкость [5].
Согласно временному наставлению по применению энтеросорбент «Экос» 
предназначен для различных видов сельскохозяйственных ж ивотны х в качестве ком­
понента комбикорма. П репарат не токсичен для животных, не обладает кумулятив­
ными свойствами, эмбриотоксичность, тератогенность и раздражаю щ ее действие экс­
периментально не установлены. Он связывает и выводит из организма токсичные ве­
щ ества, оптимизирует обмен белков, липидов, ж изненоваж ны х микроэлементов и 
способствует всасыванию витаминов пищ еварительной системой, нормализует функ­
цию киш ечника, повы ш ает неспецифическую резистентность организма, полож и­
тельно влияет на продуктивность и воспроизводительные функции ж ивотных. При 
этом улучш ается биологическая ценность и экологическая чистота продукции ж ивот­
новодства [1, 3].
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С целью прогнозирования действия сорбента «Экос» в гетерогенной системе 
содерж имого желудочно-киш ечного тракта in vitro выполнили исследования по вы яс­
нению его сорбционных свойств к ионам 137Cs+ и 90S r2+. Сорбционные характеристики 
препарата «Экос» изучали с учетом значения pH, состава и концентрации сорбируе­
мых ионов в модельных растворах. В качестве модельных растворов в данном случае 
использовались водные растворы, содержащие: соляную кислоту и гидрокарбонат на­
трия. Выбор состава модельных растворов обусловлен присутствием компонентов этих 
растворов (Na+, Cl, HCO3', СО32") в кишечном и желудочном соках, а также в предполагаемом 
взаимодействии этих компонентов с сорбируемыми ионами. Концентрацию соли в м о­
дельны х растворах поддерживали на уровне 1 % (по массе), а содержание кислоты с 
целью варьирования pH, изменяли от о до 2-10-2 моль/л. Растворы веществ, необходи­
мых для приготовления модельных растворов, готовили из концентрированных рас­
творов HCl и NaHCO3 или из соответствующ ей твердой соли квалификации “хч ”.
Определение сорбционной емкости по 137Cs+ и 90S r2+ проводили в статическом 
режиме с использованием метода отдельных навесок. В представленны х эксперимен­
тальны х исследованиях навеска сорбента составляла 0.1 г, общий объем раствора -  20 
мл, в котором содержались радиоактивные изотопы и исходные компоненты модель­
ного раствора. П олученные суспензии перемеш ивали. Разделение раствора и сорбента 
проводили центрифугированием. Определение радиоактивности исходного (1о) и ис­
следуемого (Ii) растворов проводили с использованием автоматического радиоанали­
затора ПСО2-4. По полученным данны м рассчитывали коэффициент распределения 
радионуклида -  Kd = (Io - I i ) . Vx . I i-1 . m -1 и степень его извлечения -  0  = (Io - Ii) . /о-1 . 
100 %. Перед началом экспериментов в растворы  вносили метки радионуклида 137Cs и 
радионуклида 90Sr в количестве 7? 105 Бк/дм3.
П редставленная работа выполнена совместно с соискателем А. Хорош евским. 
Опыты по изучению сорбционных свойств препарата «Экос» по отнош ению к радио­
нуклидам 137Cs+ и 90S r2+ выполнены в Белгородском государственном университете и 
Харьковском национальном университете им. В.Н. Каразина.
Результаты и обсуждение
Сорбционные свойства гидроалюмосиликатного сорбента «Экос» по отнош е­
нию к 137Cs+ представлены на рисунках 1-2. На рисунке 1 продемонстрирована корре­
ляция коэффициента распределения 137Cs+ (D = [Cs+] . [Cs+]-1) от времени и различных 
значений водородного показателя.
Из представленных 
рисунков установлено, что 
сорбция ионов цезия препа­
ратом «Экос» высокая. Это 
имеет немаловаж ное значе­
ние в плане его практиче­
ского применения для свя­
зывания и выведения из ж е­
лудочно-киш ечного тракта 
ж ивотны х ионов радиоак­
тивного цезия, которые м о­
гут содержаться в кормах и 
питьевой воде. Также про­
сматривается отсутствие за­
висимости извлечения 137Cs+ 
от продолж ительности сорб­
ции и pH  среды, в представ­
ленны х интервалах экспози­
ции. Полученные результаты  объясняются больш ой скоростью сорбции ионов цезия -  
137 в начальном периоде процесса сорбции. Больш ая скорость сорбции ионов цезия и 
высокий коэффициент их распределения определяются процессом ионного обмена
Примечание: 1 -  pH=3; 2 -  pH=4; 3 -  pH=6; 4 -  pH=7; 5 -  pH=8
Рис. 1. Зависимость коэффициента распределения 
цезия-137 от продолжительности сорбции и pH среды
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137Cs+ на ионы натрия и кальция исходного сорбента, находящ иеся в структурных пус­
тотах или непосредственно на поверхности сорбента. Рисунок 2 свидетельствует о ли ­
нейной зависимости эффективности очистки модельных растворов от ионов 137Cs+ от 
кислотности -  щ елочности среды, так при увеличении рН  среды от 2 до 8 эф ф ектив­
ность сорбции возрастает от 62 до 96 масс %.
Результаты иссле­
дования сорбции 90S r2+ 
приведены на рис. 3-4. 
П роцесс сорбции ионов 
стронция характеризо­
вался замедленной скоро­
стью. П олученные ре­
зультаты  даю т основание 
предполагать, что ско­
рость сорбции 90Sr2+ во 
время обмена ионов этого 
радионуклида на ионы 
матрицы сорбента лим и­
тирую тся внутридиффу- 
зионными процессами. 
Сорбционная емкость 
препарата «Экос» по отнош ению к 90S r2+ на порядок меньш е, чем к 137Cs+. Следует от­
метить скачкообразную зависимость сорбционной емкости и степени извлечения ио­
нов стронция в интервале pH  от 3до 4. Замедленная скорость сорбции 90S r2+ ставит 
под сомнение возмож ность эффективного использования исследуемого препарата для 
снижения данного радионуклида в объектах окружающ ей среды и его выведения из 
организма сельскохозяйственных животных.
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Рис. 2. Влияние величины рН на эффективность очистки 
модельных растворов от ионов цезия-137
Примечание: 1 -  pH=3; 2 -  
pH=4; 3 -  pH =6; 4 -  pH=7; 5 -  
pH=8
Рис. 3 . Зависимость 
коэффициента распределения 
стронция -  90 
от продолжительности 
сорбции и рН среды
Рис. 4. Влияние величины рН 
на эффективность очистки 
модельных растворов 
от ионов стронция-90
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Заключение
Установлено влияние таких факторов как: продолж ительность сорбции, ки­
слотность - щ елочность среды, взаимодействие с компонентами ж елудочно­
киш ечного тракта -  имею щ их определяющ ее значение при его использовании в прак­
тике ж ивотноводства на способность препарата «Экос» сорбировать радиоактивные 
изотопы 137Cs+ и 9°Sr2+. Гидроалю мосиликатный препарат «Экос» обладает ярко вы ­
раж енными сорбционными свойствами к ионам цезия-137. Установлена низкая эф ­
фективность от использования препарата «Экос» для сорбции ионов стронция-90 в 
объектах окружающ ей среды и его выведения из организма сельскохозяйственны х 
ж ивотных.
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The given article presents the research results of ions 137CS+ 
and 9°Sr2+ sorption behaviour with the help of the preparation 
"Ecos". It is determined that "Ecos" has the pronounced sorption 
properties to the caesium ions and slowed sorption rate of the stron­
tium ions. The preparation "Ecos" is recommended for sorption of 
caesium ions in the environment objects and their allocation from 
agricultural animals’ organisms.
Key words: sorbate, hydroalumosilicate, ions of caesium and 
strontium, sorption capacity.
